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摘要：东北黑土区是中国重要的商品粮基地，但是严重的水土流失给其粮食产量带来了严峻考验。选择东北黑土 

区黑龙江省的克山县作为研究区，以2007年 2．5 m分辨率的模拟真彩色合成的SPOT5影像为基础数据源，获取该 

区的侵蚀沟分布数据；以2008年分辨率为 30 m的标准假彩色合成的TM影像为基础数据源，获取该区的农 田防护 

林分布数据 ，进而从坡度、距离以及两者密度等方面，分析典型黑土区防护林和沟蚀之间的耦合关系。结果表明： 

研究区防护林密度在空间分布上沿东北一西南方向逐渐增大，而侵蚀沟密度分布则呈现相反趋势；随着坡度的增 

加，防护林密度逐渐增大，而侵蚀沟密度与坡度的关系则呈现相反趋势；在距防护林 120 m的防护距离内，防护林 

对沟蚀的防护效应基本一样，120～240 m的防护距离内，随着距离增加，防护林对沟蚀的防护效应线性减弱，而 240 

m以外的距离，防护林对沟蚀的防护效应明显减弱；随着防护林密度的增大，侵蚀沟密度是减少的，从经济和资源 

角度出发，防护林密度在 1 100～1 300 m／km 时，对沟蚀防护效果达到最优 ，可以做为防护林参考种植密度。该研 

究为有针对性的进行沟蚀防治提供科学指导。 
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Relationship between farmland shelterbelt and gully erosion 

in the black soil region of Northeast China 
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Abstract：[Background]The black soil region in Northeast China is one of the most important 

marketable grain basis．The serious soil erosion brings crucial challenges to the production of marketable 

grain．Farmland shelterbelt is a key part of the Three Norths Forest Protection System in Northeast China， 

which plays a positive role in the prevention and control of soil erosion． The study on the effect of 

shelterbelt OIl gully can provide scientific insights into gully erosion contro1．[Methods]Firstly，the 

typical black soil region was chosen as the study area in Keshan County，Northeast China，and the 

distribution of gully and farmland shelterbelt was derived by interpreting the SPOT5 imagery in 2007 and 

TM imagery in 2008，respectively． Then， the effect of farmland shelterbelt on gully erosion was 

analyzed，using the spatial analysis and mathematical statistics methods．[Results]Generally，the 
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density of farmland sheherbehs increased from northeast to southwest．while the variation law was the 

opposite for the density of gully．The highest density of farmland shelterbelt occurred in the western and 

northwestern regions，with the density larger than 1 400 m／km ．And the highest density occurred in 

northeastern region for gully， >800 m／km ．Furthermore，the defense effect of farmland shelterbelt on 

gully erosion varied with the defense distance．When the distance was shorter than 120 m，no obvious 

difference existed for the defense effect．When the distance ranged from 120 to 240 m ，the defense effect 

decreased linearly with the increase of distance．When the distance was longer than 240 m，the defense 

effect decreased distinctly．Besides，the shelterbelt and gully density showed a highly linear relationship 

when the shelterbelt density ranged from 500 to 1 300 m／km ．However，the change of gully density was 

not obvious when the shelterbelt density was higher than 1 300 m／km ．[Conclusions]The slope， 

distance from the gully，and density of farmland shelterbelt were all import factors to the effect of 

farmland sheherbelt on gully erosion． The effect varied under different conditions of the three above 

mentioned factors．The farmland shelterbelt should be better planted in regions with the slope less than 

8。，less than 120 m far away from the gully，and with the density ranging 1 100—1 300 m／km in black 

soil region of Northeast China． This work may provide a certain scientific suggestion for the erosion 

prevention and management． 

Keywords：black soil region of Northeast China；sheherbelts；gully density；gully erosion 

东北黑土区是中国重要的商品粮基地，但严重 

的土壤侵蚀成为影响黑土区农业生产的重要因素， 

使“北大仓”面临着再变“北大荒”的危险，而土壤侵 

蚀中，侵蚀沟的恶性扩张就是导致土地退化的主要 

原因之一。沟谷侵蚀在土壤侵蚀中占据重要位置， 

国外研究表明，沟蚀量可 占到土壤侵蚀总量 的 

10％ ～80％  ̈
，甚至高达90％以上 。当前黑土区 

侵蚀沟恶性扩张，相关资料表明，东北黑土区约有大 

型侵蚀沟 25万多条 ，其侵蚀掉的耕地面积约有 

40万 hm ，由此带来的粮食损失高达 14亿 kg，折合 

人民币达5亿多元 。为了保护黑土资源，确保粮 

食安全以及区域可持续发展，许多学者在沟蚀方面 

做了大量研究，研究主要集中从降水、耕作方式和季 

节差异方面，分析坡耕地侵蚀沟发育机理 ，将传 

统的测量与3s技术相结合，监测 3～5年获取几条 

或几十条侵蚀沟的沟蚀参数，进行沟蚀产生原 因、形 

态特征和沟蚀量变化等方面的小尺度研究 ，以 

及利用遥感和 GIS从大的空间尺度 ，进行沟蚀空间 

分布规律、格局和动态变化等方面的研究  ̈ 。这 

些研究取得了较好的成果，为东北黑土区沟蚀研究 

提供了良好 的理论和实践基础 。 

东北农田防护林是“三北”防护林体系中的重 

要组成部分，研究表明，防护林带具有涵养水源、 

调节径流、改良土壤和减少泥沙等作用，农田防护 

林在侵蚀防治方面可以起到积极作用  ̈” 。当前 

东北黑土区在防护林带与土壤侵蚀方面的研究， 

涉及防护林对于风蚀和荒漠化的影响 ，沟蚀与 

防护林之间 的研 究 ，主要 是在 2—4 km 的小 流域 

内，获取 10条左右的侵蚀沟的发育参数和防护林 

的分布属性，就小流域内防护林带的分布规律和 

浅沟侵蚀规律进行分析。̈ ，或者根据坡耕地沟蚀 

发育特点与 防护林 带分 布 的相 关关 系 ，提 出防护 

林带分布的优化方案  ̈，而从几千 km 的大空间 

尺度获取纵横 分 布的林 网 ，进 行沟蚀 分 布和农 田 

防护林之间的关系研究却鲜见报道。笔者以遥感 

和 GIS技术 作为支持，采用 2008年 TM 影像和 

2007年的 SPOT5影像 为数据源 ，获取农 田防护林 

和侵蚀沟分布数据 ，从大的空间尺度分析东北黑 

土 区农 田防护 林 和沟蚀之 间 的耦 合关 系 ，挖掘 黑 

土区农田防护林对沟蚀的防护特点，试图得出一 

些有益规律，为有针对性地进行沟蚀防治提供科 

学指导 ，为维护 国家的粮食安全 和地 区生 态 、经济 

和社会的可持续发展服务 。 

1 研究 区概况 

研究 区选 择 在 东北 典 型 黑 土 区 中 的克 山县 

(E 125。07 ～126。44 ，N 47。42 ～48。34 )(图 1)， 

该县位于黑龙江省西部地区，属于齐齐哈尔市辖 

县 ，该县辖 15个乡镇 ，总面积约为 3 322 km ，其东 

部为克山县，南部有依安、拜泉县 ，西部和北部为 

讷河县、五大连池市。该区位于松嫩平原与小兴 

安岭的过渡地带，东北部、中部地区为丘陵区，西 
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南部地 为平原区 ， 现 出东北 高西南低 的地 势 ， 

陔 平均海拔高度 236 111，乌裕尔河在该区南部地 

穿过，讷谟尔河流经北部地 该J 属温带季 

风 C候 ，m 热 零 ，【j照终 年 允足 ，1月平 均 气温 

一 22．0 oC，7月平均 气 温 21．9 oC，全年平 均气 温 

1．87 ，有效积温 2 400℃ ，降雨集 巾在 6—8月 ， 

降水{=}；=499 l11尢霜期 l 22 t1左右 ，年平均风速 

2 材料与方法 

4 m／s。县域主 要 土壤 类 _7lI!为 土 ， J【Ij邴 }lf．1= 

土 、黑钙土 相 问分 、陔县是我 l{4币=要 的商． 粮 

试点基地之一 ，素有 “大 之 乡”“J匕【t 粮仓”的炎 

誉 。近年来 ，人 LJ数 的急剧增 JJll，给 j地生态环 

境带来严 重影 响 ，植 被破 坏 最 ，水 十流火 JJI1剧 ， 

土地退 化问题 日益突 f_【j，使 陔 成 为尔北黑 土 I 

中土壤 侵蚀最为严取的地 之一、、 

图 1 研究 区化 置以及防护林和侵蚀沟分伽 

2．1 侵蚀沟数据 

沟蚀为水蚀的一种 ，是 流水被约束在 一局地 

范If；1内的线状侵蚀方式 ，根据沟 规模 的大小 ，可以 

分为浅沟、切沟 、冲沟卡"坳沟 笔者研究的侵蚀沟是 

仡 SPOT5影像上 ，能清晰反映m来的分布于耕地 中 

的切沟以 I：的农Ⅲ侵蚀沟。此种沟谷和坡而之『白J具 

订f{』】 的沟缘线 ，在侵蚀形态 、方式和强度，以及土 

壤性质 、十地利用币̈植被 盖等方向，与坡面都存在 

仪小 别，极易识别 、 

所川侵蚀沟 分布数据 足以模拟 真彩色 SPOT5 

影像 为琏础数据源 ，其分辨率为 2．5 m，成像 Ff期 为 

2007 f'1i 8 J】28 该数据 的挟取 首先是在室内刘‘ 

慢蚀沟进行预判 ，主要是根据侵蚀沟影像光谱 特征 

进行预判，针对发现 的问题 ，于 2008年进行 3 rj的 

野外调查，测查内容主嘤但括土壤类) 土地利川状 

况 、岩性 以及侵蚀沟的发 育形态参数 、沟『大J主 干j{ 

物和植被生长状况 、其二 ，结合伎蚀沟 发f『 分类 

理论 ，借助专家经验 ，建’ 细完 的仪蚀沟解 标 

志。其三 ，以 ArcGIS软什为平 ，々 家父̈以参 下， 

参照研究区 1990年地形【冬1、土壤 乖lI{=1．(被等资料，进 

行人机交互式判读斛洋，卡玎步形成陵蚀沟伞 分 

数据 ；同时 ，研究组 于 2009 4Ii进 仃 J，3 cl的侵蚀沟 

野外验证与补判工作 ，最终 I剑 『人】币新修 『} 数据 ， 

获得整个研究 的 2007年侵蚀沟分 数 ， 解 

精度在 95％以上 ( 1) 

2．2 林带数据 

选取标准假彩色合成 的 rrM 影像 ，f1；为扶取农 

Ⅲ防护林数据 的基础数 源 ，所川影像成像 I1期为 

沟 林 县 江 
蚀 护 山龙 
侵 防 克黑 二 口 
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2008 6月 12 H，分辨率为 30 n1Il选用该季 卡l1的 

主要原1人1是在 5月或 6月 中 旬，农 田防护林 作 

物的光谱特征可以较好的 分，避 免防护林 与作物 

的混分 农【JJJ塘护林解洋初期，首先依据影像特 

和专家经验 ，建 绯泽标志，在标 准假彩色影像 巾， 

农川防护林的特征为线状 、红色 }． 有较规则的网 

状结构 ，据此初步扶取研究区的农⋯防护林的伞 

分布数据 ； 二 ，为进一步了解防护林影像特 完 

善解洋标志 ，提高解 精度 ，进行野外验证工作 ，根 

据野外 J：作建立的完 解译标志 ，重新修正和完善 

农 [{IJ 护林分布数据；其二 ，研究纰 于 2008年 9川 

中钳，对数据进行灾地验证和补判 ，然后回到室『人J雨 

新修 I 数 结 果表明 ，解译精 度住 97％ 以_I ，最 

终捩取研究 农 防护林分布数据(罔 1) 

3 结果与分析 

2．3 地形数据 

地形数据是对 l990年的 1：5万地形 进行 数 

字化 ，捩得地形图 卜的等离线 卡̈高 点，作为基础尚 

程数掂 ，然后采f1j A1 ( IS|̈f1的 TOPGRID算法，建 ● 

30 Fn×30 m的 DEM，在 DEM基础 f 提取坡度数 、 

2．4 空间分析方法 

住 Arc(；IS l0．0的支持下，采川 l0 km×l0 km 

的格网作为样方量计的基本单位 ，刈‘侵蚀 沟和林讲} 

进行 fnJ化，首先利川 稳加分析功 能，汁算 每一 个 

10 km×l0 km的格 网 元 内的侵蚀 沟密度和林带 

密度 ，然后将该桁度值赋予每一格网中心点 ，进而利 

用格网 『flI心点 的密 度ff{进 行 空『自J抓 ，最终 生成 

30 m X 30 I11的侵蚀沟 度 和林带 密度空问分布数 

据 (图 2) ， 

林带密度Sh{、lte]bclI( nsity 

州兰 

：； 

0
一

10 21) 

图 2 研 究I×．防护林和侵蚀沟：l孛：度 I刳 

Fig．2 I)mlsity of sheltel I)cll tt]ld gully in the studied art Il 

3．1 防护林和侵蚀沟现状 

于获取的侵蚀沟干̈林带分 布数据 ( 1)，研 

究 j 防护林带总条数 为 5 279条 ，总长度约 为 

3 775 km，平均林带密嫂 I1 l 3．73 m／kin ，研 究 

防护林树 种主要址 肯杨 (Populu．s oath“yana)，防护 

林密集地 以网状为主，部分区域 现 I 或 U ， 

个别 域仅仃单 条林带 ，主林 网的问距 多住 200～ 

500 m之 ，副林网IhJ 在 500～l 000 tn之问，造林 

密度 部和南部地 较高，北部和尔部地区较低 ；研 

究 仪蚀沟 总条数 为 2 31 l条 ，总 长度 约为 1 4l9 

km，平均侵蚀沟密度为 41 8．5 lln／kn1 ，研究 区伎蚀 

沟在数 币IJ密度 』 肯l5很严重，侵蚀沟如果不进 行 

效防治，沟头的溯源侵蚀 、沟壁的小断坍塌 干̈沟底的 

下切运动将 导致沟 K、沟宽和沟深 断拓展 ，使得 

土 的水土流火愈发 重。 

N 

f曼蚀沟崭』 I： l【lv th_I1 ih 

椎f l IIlI：mlkn, 

· 昌2< 200()1) 
口 400～000 

亡] 600～800 

—● >800 

I 、
(1 lI) 2【) 
■■■■亡= kI11 

【冬=I 2娃示 ，研究 防护林密度沿尔北一西南方⋯ 

逐渐增大 ，其密度 >l 400 m／km 的最高 区域 ，出现 

在研究 两部和两南部地 区；而侵蚀沟密度分布趋 

势正好 卡f1反 ，滑东北一 南方向逐渐减小 ，其最高fff 

区域 >800 m／kin 出现 研究区东北部地 另外 ， 

从表 呵以发现 ，研究 防护林密度较 大，密 度 > 

600 m／km 的区域占令 总面积的 78．35％ ．．其 }1： 

密度 800～1 000 m／kin!的 区域 所 【‘ 积最 大，为 

24．11％；而研究区侵蚀 沟密度 200～800 m／km n勺 

I 域 【‘ 个J)‘=总面积的 9I．7％ ，且 200～400 、400～ 

600和 600～800 m／km 域分布 干j{比较均匀 ，分 

另0为 34．02％ 、24．44％币Ⅱ33．24％ ． 埘 比Hf知 ， f： 

究区沟蚀状况非常严 ，急需治理 ，尔北黑土 农 ⋯t 

防护林作为“_二J匕”防}，l林 的一 部分，经过 60多 

的经苻 ，已经成为较 为稳定和高效的人上，jj态系统 ， 

发挥 r雨婴的生念效应， 侵蚀沟址动念发展的， 

不有效防治 ，其将 不断扩展 ，将会 导致 土地不 断退 
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表 1 研究区防护林和侵蚀沟密度分级统计表 

Tab．1 Classification of shelterbehs and gully density 

化，对于粮食生产和生态安全带来巨大危害。 

3．2 不同坡度上防护林和侵蚀沟关系 

由图 3可知 ，研究区防护林密度随着坡度的增 

加，呈现出减少的趋势，对其线性拟合发现两者之间 

存在较好的线性关系(Y=一88．306x+1 027．5， 

R =0．918 3)；而侵蚀沟密度则随着坡度的增加 ，呈 

现出增加的趋势 ，对其线性拟合发现两者之间也存 

在线性关系 (Y=48．953x+419．14，R =0．884 7)， 

但是相关性不如防护林密度与坡度之间的高。对坡 

度 <8。地区的侵蚀沟密度和坡度做线性拟合，发现 

两者之间存在高度的相关性(Y=73．478x+366．09， 

R =0．980 5)。说明当坡度 <8。时，随着坡度增大 

侵蚀密度增大，而坡度 >8。后，侵蚀沟密度变化不 

大 ，分别为670．84和672．87 m／kin 。说明坡度 <8。 

时，坡度在侵蚀沟的形成发育上是一个具有重要影 

响的因子 ，而坡度 >8。时，其对侵蚀沟 的发育影响减 

弱，而其他影响侵蚀沟发育的因素，如汇水面积、坡 

长等因素可能起到更为重要的作用，使得坡度对于 

沟蚀的影响减弱。而对毗邻县拜泉县的相关研究也 

得出坡度 8。是临界坡度。坡度 >8。区域 ，沟蚀形成 

影响因素更加复杂化 ，需做更加深入的研究 。 
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图3 不同坡度下防护林和侵蚀沟密度图 

Fig．3 Density of shelterbelt and gully in the different slope 

对防护林 和侵蚀沟 的研究发现，随着坡度的增 

加，防护林密度和侵蚀沟密度变化总体上呈现相反 

趋势，随着防护林密度减小，侵蚀沟密度是增加 的， 

说明防护林具有抑制沟蚀产生的作用。由进一步分 

析可知 ，在坡度 <1。和 1～3。2个坡度处 ，防护林 密 

度变化不大，分别为 914．95和 922．07 m／kin ，而其 

对应的侵蚀沟密度仍然增大，从 440．47 m／km 增大 

到 502．42 m／kin ，说 明排除防护林密度影 响，坡度 

在沟蚀形成发育中具有重要作用；而在坡度 >8。的 

2个 不 同坡度 处 ，防护林 密 度 变化 不 大 ，分 别 为 

540．77和548．97 m／kin ，而侵蚀沟密度也无明显变 

化 ，分别为 670．84和 672．87 m／kin ，进一步说明坡 

度在沟蚀的形成上影响微弱。可见，在防护林营造 

上，要根据不同的地形部位特征，因地制宜，适度营 

造防护林 ，能实现经济效益和生态效应的最大化 ，较 

好地实现侵蚀防治。 

3．3 侵蚀沟密度与距防护林远近关系 

农 田防护林作为农业生态系统 的重要组成部 

分，在防御自然灾害、防风固沙、保水固土和涵养水 

源等方面发挥功能 ，而距林网 的距离是研究这些生 

态功能的重要方法 。黑龙江省防护林营造初 

期 ，以 500 ITI X 500 111规格的防护林 网为主 ，此种规 

格的林网偏大，使得其防护效应未能得到充分发挥， 

从 1978以后 ，逐渐开始实行“小 网窄带”农 防林优 

化模式，以此改善防护林 的防护效应 。研究区内 

主林带的间距主要分布于 200～500 in之间，随着距 

林带距离的增加 ，侵蚀沟密度呈现出逐渐增大的趋 

势(图 4)，从 419 m／kin 增大到 504．80 m／kin ，说明 

距林带距离远近影响林带对于沟蚀 的防护效果 。 

由图 4可知 ，在不同的距离下 ，林带对于沟蚀的 

防护效果是不同的：在 <120 1TI的林带防护距离内，侵 

蚀沟密度增加微弱 ，从 419 m／kin 增大到 428．14 m／ 

km ；在 120～240 in之间的防护距离内，侵蚀沟密度 

增长较大，从 441．66 m／kin 增大到 464．98 m／kin ；而 

240 in以外的防护距离内，侵蚀 沟密度增加最大，达 
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图 4 距防护林不 l司距离 F侵蚀沟密度 

Fig．4 Change of gully density with its distance to shelterbehs 

到504．80 m／km 。据此可以得出，防护林对于沟蚀 

的防护距离 ，在距林带 120 m之内的防护距离内，其 

对沟蚀防护效应基本一样 ，而大于此距离 ，防护效应 

开始逐渐减弱，在 120～240 m之内的防护距离内， 

防护效应是随着距离增加，呈现线性递减的趋势 

(Y=7．828 9x+433．97，R =0．998 9)，而 240 in以 

外 的距离 ，防护林对于沟蚀 的防护作用 已经非 常微 

弱了。研究表明，林带根 系能够较好的改善土壤酶 

活性，但是随着林带距离的增加，土壤活性酶逐渐减 

少 ，防护林降低风速、截流水分的作用减弱 ，防止侵 

蚀的作用也随之减弱 。 

合理配置东北黑土区防护林网间距，对于沟蚀 

防治具有重要意义。距离过大，不能起到良好的侵 

蚀防治效果 ，而距离过小 ，又浪费人力物力 ，同时防 

护林协地效应影响作物的生长。当前研究区南部和 

东部地区农 田防护林 主林带的间距主要分布于 

200～300 In之间，而西部、中部和北部地区防护林 

破碎化较严重，主林带的间距在400～600 m之间的 

较多，研究区的林带间距过大，影响防护效应的发 

挥。徐海等 引入临界坡长的概念，作为防护林间 

距配置的标准，而在毗邻的嫩江县的研究中得出，黑 

土区防护林带距离多 >200 In，而此间距远大于沟蚀 

的最小临界坡长，导致其不能较好的起到防治沟蚀 

的作用  ̈，该结论与笔者的研究结果一致。研究区 

仅就沟蚀防治而言，2条林带之间的距离在 120 In 

左右，就能起到很好效果，因此，加大防护林种植密 

度 、缩小防护林带间距是防治沟蚀发生的有效方法 。 

3．4 防护林密度与侵蚀沟密度关 系 

将研究区防护林密度分为 <100 m／km ，100～ 

300 m／km ，⋯ ，1 300～1 500 m／kin ，>1 500 m／km 

共9个等级，将其与侵蚀沟密度图叠加来分析防护 

林和侵蚀沟之间的关系。从图5可知，总体上来说， 

随着防护林密度的增大，侵蚀沟密度是减少的，从 

702．26 m／km 减少到 263．69 m／km ，防护林密度和 

侵蚀 沟密度之 问呈 现线性 关系 (，，= 一60．496x+ 

807．56，R =0．920 3)，说明防护林对于沟蚀的防护 

作用是明显的，尤其是防护林密度在 500～I 300 

m／km 之间 ，防护林对沟蚀的防护效果非常明显 ，呈 

现高度 的线性相关 (Y=一113．75x+777．3I，R = 

0．996 1)。在 >1 300 m／kin 时，侵 蚀沟 密度从 

315．56 m／km 减少到 263．69 m／km ，说 明防护林密 

度在 >1 300 m／kin 时，对沟蚀的防护效果变化不很 

明显，较大的防护林密度并不一定起到最好的防护 

效果。研究表明，造林密度过大，因树木之间的竞争 

与它感效应 ，树木生长受到 限制 ，而导致退化，进而 

影响树木 的防护效应 。 
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图 5 侵蚀沟密度随防护林密度变化 曲线 

Fig．5 Change curve of gully density with shelterbelt density 

在防护林的经营管理上要实现合理配置，才能 

使得防护效应达到最优，同时又不浪费资源。对于 

研究区而言，种植密度在第 7等级，即 1 100～1 300 

m／kin 时，侵蚀沟密度已经减少到很小，可以达到防 

护效果；因此，该密度可以作为防护林防治沟蚀的参 

考种植密度 。另外 ，防护林密度在 500～700 m／km 

处，侵蚀沟密度出现增大的趋势，经分析发现，主要 

与土地利用有关 ，这一 区域是坡度较大的低 山丘 陵 

区，毁林开荒、陡坡耕种现象严重 ，这种不合理 的土 

地利用方式，导致该区侵蚀沟剧增，侵蚀沟长度和支 

沟数量明显高于别的区域，说明合理利用土地资源， 

对于沟蚀防治至关重要。此外，合理配置防护林，营 

造乔、灌、草相结合的多树种、多层次的异龄混交林， 

组成多层次立体结构，可以较好的实现防护林的水 

土保持效益 。 

4 结论 

笔者利用 GIS技术和遥感手段，对东北黑土区 

农田防护林与沟谷侵蚀关系进行分析。研究表明： 

与人工生态系统防护林的数量、密度和长度等指标 

现状对比可知，研究区沟蚀状况非常严重，急需治 

理；防护林密度随着坡度的增加，呈现出减少的趋 
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势，侵蚀沟密度则呈现出增加的趋势，两者变化呈现 

相反趋势，防护林具有抑制沟蚀产生的作用；坡度 < 

8。时，其对沟蚀形成具有主要作用，而 >8。时，侵蚀 

沟形成受其他因素影响较大；防护林对沟蚀的防护 

效应在 <120 m的防护距离 内基本一样 ，在 120— 

240 m之间的防护距离，随着距离增加，防护效应减 

弱，而 >240 in以外的防护距离内，防护效应明显减 

弱 ，以 120 in作为防护林网种植 间距 ，对于沟蚀防治 

具有重要意义；防护林的种植密度需要在合适的范 

围内，才能起 到 良好 的抑 制沟 蚀 的效 果，密度 在 

1 100～1 300 m／km 之问，防护林对沟蚀的防护效果 

非常明显；此外，合理利用土地资源和进行防护林配 

置，对于沟蚀防治非常重要。 
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